









续数据分段后，对每段数据分别进行快速傅里叶变换获 得 其 对 应 的 功 率 谱 信 号，然 后 将 频 域 信 号 做 叠 加 平 均 得 到
新的数据。实验 结 果 表 明，采 用 这 种 频 域 叠 加 平 均 的 方 法 处 理 后，ＦＢＧ传 感 信 号 在 频 域 内 的 信 噪 比 提 高 了
１５．６ｄＢ，明显提升了 微 弱 信 号 的 检 测 能 力。初 步 实 验 表 明：该 系 统 对ＦＢＧ波 长 变 化 的 检 测 灵 敏 度 可 提 高 到






















































取值范围为 ０，［ ］Ｔ 。对ｘ（ｔ）进行分段，得到Ｎ 段数
据，其中第ｉ段的数据记为ｘｉ（ｔ）。ｘｉ（ｔ）的功率谱为
Ｐｉ（ｊω）＝ Ｘｉ（ｊω）２ ＝Ｘｉ（ｊω）Ｘ＊ｉ （ｊω）， （２）









































量取 大，在 提 高 检 测 精 度 的 同 时 降 低 了 频 谱 的 分
辨率。
信号信噪比在频域范围内描述为信号的平均功
率与噪声的平 均 功 率（信 号 采 集 速 率 相 关）之 比，即
ＲＳＮ ＝１０ｌｇ
ＰＳ














式中∑ （Ｘｋ）２ 为功率谱总功率，∑ （Ｓｋ）２ 为信号











实验装 置 如 图１所 示，系 统 由 ＤＦＢ激 光 器 光
源、耦合器、ＦＢＧ、等 悬 臂 梁、压 电 陶 瓷（ＰＺＴ）、光 电








的光强Ｉ情 况，即 可 获 得ＦＢＧ的 受 力 情 况。实 验






























观测到叠 加 了 一 些 系 统 噪 声。对 信 号 做 傅 里 叶 变
换，信 号 的 功 率 谱 如 图３（ｂ）所 示，频 谱 上 出 现
１０ｋＨｚ主频分量，幅值分量为４×１０－３。通过（５）式












谱，１０ｋＨｚ处 的 频 率 分 量 完 全 淹 没 在 噪 声 中，






分布得到 有 效 的 控 制 并 且 趋 于 平 坦。信 号 的 能 量
１
Ｎ∑ Ｓｉ（ｊω）
２ 叠 加 在 平 坦 的 噪 声 基 底
１
Ｎ∑ Ｗｉｊ（ ）ω











测 精 度，还 会 提 高 检 测 系 统 对 噪 声 环 境 的 适 应
性［１０－１１］。经过平均 周 期 图 信 号 处 理 和 噪 声 基 底 修
正处理之后，信号的信噪比在频域在９～１１ｋＨｚ频
段内由０．９ｄＢ提 高 到１６．５ｄＢ。图４功 率 谱 中
１０ｋＨｚ谱频率分量的幅值为５×１０－６。根据傅里叶
变换线性性质，周期信号的时域幅值与频率分量幅






０．９ｄＢ的振 动 信 号，使 得ＦＢＧ检 测 系 统 的 灵 敏 度









原理的高灵敏度光纤 振 动 传 感 器［Ｊ］．光 学 学 报，２０１１，３１（４）：
０４０６００５．
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